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Il progetto LS-OSA è nato nel maggio del 2013 per promuovere la didattica 
laboratoriale nelle scuole, fornendo ai docenti delle discipline scientifiche 

il supporto necessario per allestire, proporre in classe e gestire attività sperimentali, 
essenziali per stimolare negli studenti l’attitudine al ragionamento scientifico 

e alla ricerca. 


Promosso dalla Direzione Generale per gli Ordinamenti Scolastici e per la Valutazione 
del Sistema Nazionale di Istruzione del MIUR in partenariato con il Dipartimento 

di Scienze dell’Università Roma TRE, l'Accademia delle Scienze di Torino e il Liceo 
Scientifico Galileo Galilei di Verona, il progetto rientra nell’ambito di una serie di 
azioni messe in atto per accompagnare e favorire l'applicazione delle Indicazioni 
Nazionali e delle Linee Guida nella scuola secondaria di Il grado. 


Il progetto LS-OSA, rivolto principalmente ai licei scientifici con opzione scienze 
applicate, è aperto a tutti i licei scientifici. 


Il progetto prevede diverse attività: 

e Sviluppo e implementazione del portale “Fare Laboratorio”; 

e | Laboratori Itineranti; 

® Il Quadro di riferimento della Il prova di maturità dell’Esame di Stato; 
e La realizzazione di un database di problemi esperti di fisica e scienze; 


e La realizzazione di corsi on line certificati di aggiornamento per docenti 
sulla Fisica Moderna e sulle Scienze. 


Il progetto si concluderà al termine dell’anno scolastico 2017-2018. 
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IL PORTALE 





Una banca dati per gli insegnanti che cercano qualche idea in.più.o un suggerimento 
per le scuole che non hanno laboratori sufficientemente attrezzati. 


Accedendo al portale FARE LABORATORIO gli insegnanti possono trovare tantissimi 
esperimenti di biologia, chimica, fisica, scienze della Terra, matematica e informatica, 
di diverso livello e difficoltà, realizzabili anche con mezzi limitati, prendendo 
spunto dall’esperienza quotidiana. 


Gli esperimenti sono presentati attraverso un percorso esplicativo corredato da 
illustrazioni, schemi, fotografie delle varie fasi, approfondimenti e note storiche: 
una breve presentazione ne illustra il contenuto, la strumentazione o attrezzatura 
necessaria per eseguire l’esperienza, le competenze teorico-pratiche che gli allievi 
devono possedere e le abilità che l'esperimento permette di acquisire. 


La scheda relativa allo svolgimento dell’esperimento descrive passo dopo passo 
l'esecuzione dell’esperienza. 


Ogni esperimento è accompagnato da una descrizione sintetica incui sono 
schematizzate la strumentazione necessaria (laboratorio povero, laboratorio virtuale, 
laboratorio attrezzato, strumentazione di base), ilitipordi esperimento (realizzazione, 
percorso didattico,.misurazione o verifica, osservazione, esperimento, problem 
solving), le ore necessariermper lo svolgimento del laboratorio e il numero minimo 

di persone. 


La pubblicazione sul portale di nuovi esperimenti è sottoposta a valutazione da 
parte di un pool.di esperti che ne garantisce la coerenza scientifica e didattica con 
le linee guida della piattaforma LS-OSA. 


Il portale FARE LABORATORIO è 
anche un luogo di discussione: 

a disposizione degli insegnanti 

vi ‘sono i forum tematici per 
favorire il dibattito e il confronto. 

| forum ospitano discussioni 
relative all'insegnamento delle 
discipline (progetti, organizzazione 
della didattica, suggerimenti, idee), agli esami di stato, alla preparazione 
di prove esperte e problemi contestualizzati di fisica e scienze, oltre alle 
discussioni sugli esperimenti pubblicati in.piattaforma. 





Il portale è il luogo in cui gli insegnanti di materie scientifichedi tutta Italia 
si incontrano e scambiano esperienze e buone.pratiche. 
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Per trovare velocemente l'esperimento da proporre alla classe gli insegnanti possono 
| utilizzare gli strumenti di ricerca avanzati che suddividono le esperienze presenti 

sul portale secondo diversi criteri: per materie insegnate (ma vi è anche una sezione 
| dedicata alle esperienze interdisciplinari); per categorie, che evidenziano il tipo 

di esperienza offerta (dal laboratorio virtuale al laboratorio attrezzato alle ricette 
| povere); e per il tipo di attività che il docente potrà mettere in atto con la classe 

(di osservazione, realizzazione, misura, verifica o vero e proprio esperimento). 
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ESEMPIO SCHEDA 





ld Chi-46 | Un rivelatore per anidride carbonica 
da Abstract [Schede /Stumentazione Competenze [(2)Svolgimento —JINote 


Realizzazione di un semplice rivelatore per il biossido di carbonio (CO) conuna soluzione diacqua di calce!? Può 
essere utilizzato per rivelare la CO, prodotta dai saccaromiceti durante la fermentazione (vedi esperimento BIO- 
47 "fermentazione e lievitazione” ),dai viventi durante la respirazione, in una combustione o in qualunque altro 
processo in cuisi sviluppi CO;. 
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Si costruisce un semplice rivelatore per il biossido di carbonio (CO) utilizzando una soluzione satura di acqua di 
calce. 


® Lasoluzione si preparautilizzando calce spenta, o idrossido di calcio Ca(OH),, reperibile presso negozi di 
ferramenta e materiali per l'edilizia. 
* Facendo flussare gascontenente CO, nella soluzione questa, da trasparente, diventa opaca. 


Perleosservazioni qualitative 





e Bottiglia alta a collo largo (quelle in vetro della salsa di pomodoro vanno benissimo) 

® Calcespenta [Nota 1}. Si compra (o si chiedeun po'inregalo da un sacco aperto, visto il costo irrisorio) da chi 
vende materiali per costruzione o da una ferramenta ben fornita. 

® bekerobicchieri, anche di plastica, purché trasparenti 

® cannucce 

e siringagrande(>10cc se possibile) 


Per realizzare un apparato per misure quantitative (vedi Figura 2 dello svolgimento). 


Beuta con acqua di calce 

tappo di gomma con due fori 

tubicino a gomito con terminazione capillare 
tubicino dritto 

tubicino in gomma 

pinza per il bloccaggio del tubo di gomma 
scala graduata 

cronometro 


® 0 0 000 0 0 


Note 


1. La calce spenta o grassello di calce è idrossido di calcio Ca(OH),. È una polvere bianca prodotta per 
idratazione a secco dell'ossido di calcio (denominato anche calce o calce viva). ATTENZIONE, la calce viva è 
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* Analizzare i processi che avvengono durante la respirazione nei viventi (biologia). 

® Rivelarela CO, prodotta dai saccaromiceti durante la fermentazione (vedi esperimento BIO-47 “fermentazione 
elievitazione") 

* Analizzare igasprodotti da reazioni chimiche opportunamente scelte (previsione inbase alle formule di 
reazione, verifica) 

® Determinarela quantità di CO, prodotta inuna reazione chimica. 

* Analizzare un processo di combustione. 
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come preparare l'acquadicalce: L'acqua di calce nonla si compra (è al 99,83% acqual), ma la si prepara unendo 
adunlitro d'acqua demineralizzata circa 50 grammi di calce spenta (grassello di calce) Ca(0H),. Dopo vigorosa 
agiîtazione si lascia decantare la soluzione, finché essa diventa limpida con un corpo di fondo. Durante tutta la 


procedura è meglio che il contenitore rimanga chiuso, per evitare che si verifichi la carbonatazione 
dell'idrossido. 


E opportuno preparare la soluzione il giorno precedente a quello del suo utilizzo,in modo che la polvere di calce 
abbia il tempodi depositarsi completamente. In questomodola soluzione risulterà perfettamente limpida. 


Facendo attenzione durante il travaso a non intorbidire la soluzione, si preparano diversi bicchieri contenenti 
l'acqua dicalce. Uno diessi viene tenuto come riferimento. 


Cosa succede nell'acqua di calcein presenza di CO: L'idrossidodi calcio è un compostocon formula chimica 
Ca(0H),.La reazione tra acqua di calce e anidride carbonica è: 


Ca(OH)) + CO) -> CaCO; + H30 


nella soluzione si forma quindi una sospensione di particelle di carbonato di calcio e la soluzione, da limpida, 
diventa torbida. La stessa cosa sipuò fare con 


Ba(0H) + CO3 > BaCO; +H30 


mo -_ororor_—r_r—roror——____o=rerrerer ren vere 


Osservazioni 
Rivelarela CO, prodotta durante la nostra respirazione 


* inunbicchiere si fagorgogliare aria con una siringa grande — non succede nulla. 
® Inunaltrosi soffia "aria" dallabocca conuna cannuccia + la soluzione dopo un po’ diventa torbida. 


Rivelare la CO, prodotta dai saccaromiceti nel processo di fermentazione (vedi esperimento BIO-47 


“fermentazione e lievitazione” ) 


Si prende uno (o più) dei palloncini gonfiati dalla fermentazione. Avendo cura di non far entrare aria nel 


palloncino, si svuota il gas nell'acqua di calce + la soluzione diventa torbida. 


Rivelare la CO, prodotta durante una combustione: 


Su suggerimento di uno degli studenti, abbiamo usato l’acqua di calce per evidenziare la produzione di CO 
durante una combustione: l'apparato, semplicissimo, è mostrato nella figura 1: si fissa una candela al centro di 
una scodella o di un piattino che contiene l'acqua di calce. Si capovolge poi un barattolo di vetro sopra la scodella. 
La candela brucia ancora per qualche secondo producendo CO, e l’acqua di calce nella scodella si intorbida. Può 
essere necessario ripetere più volte la procedura per osservare un intorbidimento della soluzione se la candela 


È tende a spegnersi troppo velocemente. 


Realizzazione di un apparato per misure quantitative. 


In figura 2 si mostra la realizzazione di un possibile apparato per misure quantitative (vedi la sezione strumenti e 
attrezzature). Il gas CO, (per esempio quello prodotto durante la fermentazione) può essere immesso nella beuta 
contenente acqua di calce tramite il tubicino di sinistra, che può essere bloccato dalla pinza per poter misurare 
con precisione il tempo di immissione. Il capillare di destra è chiuso da una goccia di liquido, di cui si registra la 
posizione iniziale Sp. Quando l'esperimento inizia, si consente il flusso di gas dal tubicino di sinistra rimuovendo la 
pinza di blocco e facendo partire il cronometro. La goccia di liquido inizierà a spostarsi verso destra. Il volume di 
gas immesso in un intervallo di tempo At sarà quindi proporzionale al volume O-($-Sp)1rZ dove S è la posizione 
raggiunta dalla goccia nel tempo Ater è ildiametro internodel capillare.La velocità con cui il gas è stato prodotto 


può essere valutata dal rapporto At. 


Nota bene: Il gas che entra nella beuta si combina in parte con l'acqua di calce secondo le reazioni indicate in 
precedenza, quindi il volume misurato non è uguale ma proporzionale a quello del gas realmente prodotto. Il 
vantaggio di questa configurazione è che si può visualizzare contemporaneamente l'aumento di volume e 
l'intorbidimento dell'acqua di calce. Consente comunque di effettuare misure comparative fra due reazioni che 
producono quantità di CO, differenti nello stesso intervallo di tempo, per esempio valutando l'effetto della 


temperatura odel tipo dinutriente durante la fermentazione. 
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LABORATORI ITINERANTI 






Per fornire agli insegnanti un supporto utile ad allestire 
e gestire attività pratiche e sperimentali, essenziali 
per stimolare l’attitudine al ragionamento scientifico 

e alla ricerca, anche prendendo spunto dall’esperienza 
quotidiana, il progetto LS4OSA ha portato nelle scuole 
di tutta Italia alcuni kit di laboratorio predisposti 
dall’Università di Roma TRE e dall’Università di Torino 
per un insegnamento hands on della Fisica e delle 
Scienze naturali in una prospettiva interdisciplinare. 


L’itinerario formativo proposto ha voluto sollecitare 
lo spirito di indagine caratteristico dell'educazione 
scientifica, per fornire ai docenti nuovi strumenti 
finalizzati a favorire il passaggio da una situazione 
di apprendimento passivo, caratterizzato 

da repertori di risposte in 

cui tutto è risolto, ad un 
coinvolgimento personale 
che permetta di far 
scaturire opinioni 
motivate. 
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TAGLIARE, RENDERE VISIBILE E MOLTIPLICARE IL DNA 
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RENDIAMO VISIBILE IL DNA 

Con gli enzimi di restrizione si ottengono frammenti 
di DNA di lunghezza differente. Per poter isolare uno 
specifico frammento di una determinata 

lunghezza e rendere visibile il DNA si utilizza 

il metodo dell’elettroforesi su gel d’agarosio, 

un polisaccaride che si ricava dalle alghe. 


Il gel si trova all’interno di un recipiente a cui è 
applicato un campo elettrico. | frammenti di DNA 
carichi negativamente migrano verso il polo positivo 
con una velocità che dipende dalle dimensioni del 
frammento. Il gel si comporta come un setaccio 
molecolare che rallenta la velocità dei frammenti 
con maggiori dimensioni, consentendo quindi la 
separazione dei frammenti in base al peso molecolare. 
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GLI ENZIMI DI RESTRIZIONE: 

LE FORBICI DEL DNA 

Come si possono ottenere piccoli 
frammenti di DNA; utili per lo studio 
di un:particolare gene? 

Per tagliare il DNA.e isolare un 
piccolo frammento si usano, come 
forbici, gli enzimi di restrizione. 

Ci sono molte forbici diverse per il 
DNA e tutte riconoscono e tagliano 
delle sequenze specifiche. 
L’attività si propone di sperimentare 
l’azione di alcuni degli enzimi 

di restrizione sul DNA del fago 
lambda. 


+-+; 





Immergendo il gel in un colorante che si lega al 
DNA si possono vedere differenti bande colorate: 
ciascuna di esse è costituita dall’insieme 

dei frammenti di DNA della stessa dimensione. 





A questo punto è possibile isolare dal gel la banda dove si trova il frammento | 
di DNA con il quale vuole continuare a lavorare. I 









LA PCR, UNA SCOPERTA DA NOBEL 


La reazione a catena della polimerasi PCR è una I 
“fotocopiatrice del DNA” che consente.divottenere 
numerose copie di uno specifico frammento di DNA | 
a partire da quantità estremamente ridotte di DNA 
A 1 i stampo. È molto veloce e flessibile e può essere | 
I applicata in diversi campi di indagine (ricerca.biologica, analisi cliniche, scienze 
forensi etc.). Per questo motivo è considerata uno dei passi fondamentali che hanno | 


portato al moderno sviluppo delle.biotecnologie. 


= 


L’obiettivo di questo laboratorio è quello di fornire agli studenti le conoscenze teoriche 
e pratiche necessarie per progettare e realizzare un esperimento di:PGRy rafforzando | 
anche l'apprendimento di concetti quali le regole dell’accoppiamento delle basi 
azotate, la direzionalità del filamento di DNA e la replicazione del DNA. 














LA CHIMICA ATTRAVERSO GLI ALIMENTI 


Focene (3) L’ACIDITÀ DEL VINO 
Attraverso la sperimentazione delle tecniche di 


titolazione, utilizzando i concetti di acido/base e di indicatore di pH, 
il laboratorio propone diversi spunti di approfondimento: studio 
degli acidi organici presenti nel vino, gli indicatori di pH naturali, 
le caratteristiche organolettiche dei cibi, i fenomeni di adulterazione. 


(I) CONTENUTO CALORICO DEL CIBO (JUNK FOOD) se 


La progettazione di un calorimetro serve 
da spunto per applicare i concetti di combustione, 
caloria e termodinamica di reazione alla determi- 
nazione della quantità di energia prodotta dalla 
combustione di sostanze alimentari e all’analisi 
della cinetica di reazione. 





() PRECIPITAZIONE DELLA CASEINA 
Lo studio delle caratteristiche chimico-fisiche delle proteine 


del latte, dei fenomeni di aggregazione supramolecolare, dell’effetto 
del pH sulla stabilità delle proteine, della precipitazione delle proteine 
e della funzione del caglio (coagulazione) sono spunti di discussione 
circa gli effetti organolettici delle differenti produzioni, l’adulterazione 
dei prodotti alimentari e della differente/risposta del latte UHT. 
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| fenomeni ottici sono 
osservati prendendo 
spunto dalla realtà 
quotidiana, ad esempio 
le immagini riflesse 

in uno specchio 

o l’ingrandimento 

di un oggetto 
osservato attraverso 

un bicchiere d’acqua. 


immaginando di conoscere la distanza 
(La 148,6* 10° tm) come posso alla 














Le osservazioni 
rappresentano 
l’accasione 

per fare ipotesi 

e ricavare le leggi 
che governano 

i fenomeni ottici. 


L’uso di strumenti e materiali di uso comune 
rende le attività facilmente realizzabili anche 
come lavoro a casa. 




















SISMO BOX 





Le esperienze che possono essere realizzate attraverso l’uso del kit sonoistimolanti 
per la conoscenza del terremoto e dei suoi effetti. In particolare, l'osservazione di 
alcuni fenomeni naturali riprodotti con il kit sensibilizza alla consapevolezza delle 
conseguenze che un terremoto può avere imrelazione alla tipologia dei terreni sui 
quali si costruisce (geologia del sottosuolo) e alla tipologia di costruzioni edificate 
nelle zone maggiormente colpite dal terremoto (vulnerabilità degli edifici). 









Kit Sismo Box. 
Tutti i materiali per 

gli esperimenti sono 
contenuti all’interno 
di questo box. 






Allestimento delle esperienze 
che si possono realizzare 
con il kit. 





Esperienza che permette di 
visualizzare come le rocce 
accumulano e rilasciano energia, 
scivolando l’una rispetto all’altra 
e generando terremoti. 















Allestimento di 
unsismometro | 
che permette di 
registrare | 
l’arrivo delle 
onde prodotte | 
da un terremoto. 


Particolare 
dell’esperienza 
della risonanza, 
che permette di 
visualizzare come 
edifici di altezza 
diversa oscillano 

in modo differente 
in funzione delle 
frequenze alle quali 
sono sollecitati. 
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COSTRUIRE UNA CELLA SOLARE DSC 
| i CELLE DSC: DYE-SENSITIZED SOLAR { 1) 
CELL 


Michael Gràtzel e Brian O'Regan (1991) 








I Le DSC sono un esempio di sinergia 
VA N interdisciplinare tra chimica, fisica 
e scienza dei materiali. 
I Meno costose Caratteristiche n ds A RAS 
delle celle al silicio molto diverse Il dispositivo è costituito da quattro 
I TARE componenti: vetri conduttivi, 
Materie prime 9 ° +4 . 
più semplici e reperibili biossido di titanio, colorante (DYE) 
| ed elettrolita. 
POSSIBILE INTEGRAZIONE TRA SILICIO E 
DSC SOPRATTUTTO IN APPLICAZIONI 
| ARCHITETTONICHE Ù® 
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Le Dye-sensitized Solar Cells sono celle solari 
che hanno caratteristiche differenti rispetto 
alle classiche celle al silicio: sono trasparenti 
alla luce, efficienti con luce diffusa e possono 
essere flessibili. Utilizzando materiali 
facilmente reperibili, strumentazioni molto 
semplici e una tecnologia assolutamente alla 
portata di tutti si può creare una cella DSC 
funzionante. L'esperienza 
può essere condotta a 
vari livelli a seconda della 
disponibilità di materiali 
e strumentazioni e alle 
competenze delle classi 
alle quali l’esperienza 
nota: 






Sul primo vetro, dalla parte del lato conduttivo, 
viene depositato un sottile strato di biossido di 
titanio sul quale viene fatto assorbire un colorante. 
Sul secondo vetro, dalla parte del lato conduttivo, 
viene depositato uno strato di materiale 
catalizzatore (grafite). Il sistema viene chiuso 

a sandwich aggiungendo un elettrolita liquido 
all’interno, in modo che vada a riempire lo spazio 
tra i due elettrodi. Il dispositivo viene sigillato 

ed è pronto per essere utilizzato. 





LE TAPPE DEL PROGETTO 





MAGGIO 
Invio a 595 Istituti statali e 72 Istituti paritaridi un questionario per conoscere 
la situazione didattica e organizzativa nell’ambito della Fisica e delle Scienze. 


LUGLIO 
| Selezione di 91 scuole polo. 
SETTEMBRE 
I Presentazione del progetto ai docenti delle scuole polo e pianificazione 
delle attività. 
| OTTOBRE 
Apertura della Piattaforma LS-OSA lab, luogo di scambio, condivisione 
Î e discussione dimateriali, proposte e progetti. 


APRILE 
Convegno Nazionale a Torino sul tema “Le scienze sperimentali, 
un’opportunità di aggiornamento nei contenuti e metodi”. 


Seminario difformazione residenziale per i docenti delle scuole polo finalizzato 
all’elaborazione dei/percorsi formativi del V anno per Fisica e Scienze. 


LUGLIO 

Pubblicazione dei percorsi formativi del V anno per Fisica e per Scienze. 
AGOSTO 

Apertura della piattaforma a tutti i Licei:Scientifici. 

OTTOBRE 


Convegno Nazionale a Rovigo sul tema “Elaborazione di simulazioni di seconde 
prove relative agli esami di stato 2014/2015 a conclusione del primo quinquennio 
di applicazione delle Indicazioni Nazionali” finalizzato a fornire indicazioni sulla 
struttura della Il prova scritta e a costituire dei gruppi di lavoro per la redazione 
di esempi di prove conformi al nuovo esame dismaturità e verificabili in classe. 


NOVEMBRE 
Avvio dei Laboratori itineranti regionali. 


Consultazione on line da parte di tutte le scuole LS-OSA dei percorsi formativi 
per una loro condivisione a livello nazionale. 


OTTOBRE 
Convegno Nazionale a Rovereto sul tema “Problem Posing: per un approccio 
costruttivista alla Matematica, alla Fisica e alle Scienze”. 


NOVEMBRE 
I Bando di selezione “Nuove Idee per la didattica laboratoriale” rivolto 
ai licei scientifici. 
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MARZO 


Avvio dei 26 progetti selezionati e finanziati nell’ambito del bando 


“Nuove Idee per la didattica laboratoriale”. 


MAGGIO 


Apertura del corso di aggiornamento online in Fisica Moderna; il corso, 
composto da 6 moduli, dà certificazione universitaria di 15 CFU a seguito 
di esame finale. Previste molte edizioni per rispondere alle richieste 


nazionali e delle scuole italiane all’estero. 
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66 Molto meglio è studiare quelle cose 
che si possono conoscere con l’esperienza , 
poiché solo l’esperienza non falla. 
E laddove non si può applicare una delle 
scienze matematiche, non si può avere la certezza. 9? 
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